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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYSIQUE. — Sur un appareil destiné aux nivellements micrométriques. 


Note de M. Goux. 


On a parfois besoin de mesurer de petites différences de niveau avec une 
grande exactitude. La disposition ordinaire du cathétomètre, avec les courts 
foyers qui sont nécessaires, se prête mal aux nécessités expérimentales et ne 
permet pas, par exemple, de mesurer des objets placés dans une auge à 


. paroi plane. La méthode que je vais décrire permet de faire ces nivellements 


de précision assez aisément; elle a été étudiée afin d'exécuter des mesures 
de tension superficielle par la méthode des larges gouttes, dont ie publierai 
bientôt quelques résultats. 

Le principe est le suivant. Sur un disque de verre, poli, plan et horizontal, 
repose par trois pieds un microscope muni d’un micromètre à fil. Le 
microscope, sensiblement horizontal, peut monter ou descendre, mais, au 
moment du pointé, il forme avec son pied un ensemble rigide. La mise au 
point se fait en faisant glisser le microscope sur le plan de verre, ce qui 
donne toute liberté de mouvement. On vise ainsi un point A, qu’on pointe 
au moyen du micromètre; puis on vise une échelle verticale fixe, portant 
des divisions rapprochées, et l’on pointe un trait de l’échelle au micromètre. 
On a ainsi la différence de niveau du point À et du trait zéro de l’échelle. 
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La même opération, répétée sur d’autres points, donne les différences de 
niveau cherchées. 


Le plan de verre est un miroir de 3ot" de diamètre et 5°" d'épaisseur. S'il avait la 
perfection des bons miroirs astronomiques, ses défauts n’introduiraient que des 
erreurs inférieures à oë,1. S'il n’en est pas ainsi, on pourra généralement regarder, 
en deuxième approximation, la surface comme sphérique. C’est le cas du miroir 
employé; l'examen optique montre qu’il possède une concavité régulière de 4x" de 
rayon, sauf aux bords extrêmes, qui ne sont pas utilisés. Le point visé par le 
microscope décrit donc, quand on déplace cet instrument, une sphère concentrique à 
celle-ci. La mise de niveau se fait en plaçant le milieu du niveau au centre du disque, 
en sorte que la surface du verre a un plan tangent horizontal en son milieu, à l’approxi- 
mation de 1”. La correction nécessitée par la forme sphérique n’est pas négligeable, 
mais on peut s’en dispenser en plaçant les points visés à égale distance du centre du 
disque. 

Pour glisser sur le plan de verre, les pieds du microscope sont terminés par de 
petites plaques d'ivoire, formant des calottes sphériques de 5°" de rayon. On promène 
un moment l'instrument sur un verre plan douci, qui use un peu l’ivoire et forme des 
facettes planes de 2"" de diamètre, qui, sur le verre poli, ne s’usent guère et assurent 
un contact plus régulier. Afin de ne pas toucher avec les mains le plan de verre ni les 
pieds de l'instrument, celui-ci est muni d’une règle de bois, qui sert à le manœuvrer 
et à faire la mise au point avec précision, moyennant un peu d’exercice. 


Dans l’emploi d’un pareil dispositif, le point essentiel est de savoir si les 
contacts des pieds et du plan ont toujours lieu de la même manière. Pour 
examiner cette question, des expériences ont été faites avec un grossissement 
très fort (180), et un trait fin sur verre argenté permettant un pointé extré- 
mement précis. On a trouvé ainsi, pour l'erreur probable d’un pointé en 
faisant la mise au point chaque fois, 0,042, et, pour un pointé fait en 
laissant le microscope immobile, 04,043. Ces nombres identiques montrent 
qu'il n’y a pas lieu de craindre d’erreur de ce côté, surtout pour les mesures 
moins précises qu’on réalise d'ordinaire, le grossissement étant moindre 
(40 environ), et le pointé plus difficile. Les poussières, qu’on pourrait 
craindre, se montrent faciles à éviter dans la pratique. 

Le disque de verre est porté par un support de fonte très massif, formant 
une table rabotée qui continue la surface du verre et sert à porter les divers 
appareils. Si une auge est employée, elle repose sur cette table au moyen 
de vis calantes et la verticalité de sa face antérieure est réglée, par auto- 
collimation avec un grand niveau d’Égault, à l’approximation de 10”. 

L’échelle est sur verre et divisée en dixièmes de millimètre, de sorte 
que l'intervalle à mesurer avec le micromètre ne dépasse pas 5ot. Elle 
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a 5% de longueur totale et elle est portée par une coulisse verticale en 
métal inpear, reposant sur le plan de verre (‘). Au moyen de l'appareil 
lui-même, on à mesuré la correction de chaque trait et la valeur totale 
de l'échelle, par comparaison avec une échelle décimétrique étalonnée, 
dont je suis redevable aux physiciens du Bureau international de Sèvres. 
L'appareil se prête très bien à ces comparaisons d’échelles placées vertica- 
lement, comme aussi à diverses mesures de précision (?). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrogenation directe des polyphénots. Note 
de MM. Pau Sagarier et A. Maine. 


La méthode générale d’hydrogénation directe au contact de nickel 
divisé, qui a été découverte par l’un de nous avec la collaboration de 
M. Senderens, s'applique avec succès à la transformation du benzène et 
des carbures homologues en cyclohexane et homologues; elle convient 
non moins bien pour transformer les phénols en cyclohexanols correspon- 
dants, l’aniline et ses dérivés de substitution en cyclohexylamine et homo- 
logues. Contrairement aux espérances qu’avaient autorisées ces succès, la 
méthode n’avait pu être appliquée aux diphénols et triphénols; ces derniers, 
soumis à l’hydrogénation directe sur le nickel au-dessus de 200°, avaient 
fourni du phénol et du benzène, ainsi que leurs produits d’hydrogénation, 
cyclohexanol et cyclohexane, sans qu’il eût été possible de constater la pro- 
duction des corps désirés (*). 


(*) Pour la commodité des expériences, il fallait une échelle transparente, mais 
beaucoup d’échelles sur verre donnent de mauvais pointés, en raison des jeux de 
lumière produits par la réfraction sur les traits en creux. Dans l’échelle dont je fais 
usage, et qui est un micromètre oculaire de Carl Zeïss, les traits creux sont remplis 
d’un vernis noir et protégés par une lamelle de verre collée au baume, en sorte que, 
la réfraction étant supprimée, on voit seulement les lignes fort régulières, de 44 de 
largeur, formées par le vernis noir. 

(2?) Voici, par exemple, comment on peut régler lhorizontalité de l’axe optique du 
microscope, qui, du reste, n’est pas nécessaire à ce degré d'approximation. Un 
microscope auxiliaire est installé à poste fixe, et sert à viser successivement le réticule 
du microscope (l’oculaire étant enlevé) et l’image de ce réticule fournie par l'objectif, 
ce qui se fait aisément. en déplaçant l'instrument sur le plan. Ces deux points peuvent 
ainsi être amenés au même niveau à 14 près. 

(5) Paur Sapariur et SENDERENS, Ann. de Chim. et de Phys., 8 série, t, IV, 1905, 
p- 319. 
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En abaïissant beaucoup la température d’hydrogénation, nous sommes 
parvenus à réaliser régulièrement la fixation directe de 6* d'hydrogène 
sur l’hydroquinone, sur la pyrocatéchine et sur le pyrogallol. 

Le polyphénol que l’on veut transformer est disposé dans une nacelle en 
avant de la couche de nickel réduit; la température étant maintenue 
vers 130°, on fait passer un courant très rapide d'hydrogène bien purifié. Les 
vapeurs du polyphénol sont transformées totalement en donnant le produit 
normal d’hydrogénation qui se condense en cristaux dans la partie froide 
du tube. 


I. Hydroquinone. — La transformation directe de l’hydroquinone 
CH*(OH} 1.4 en cyclohexadiol 1.4 n'avait jusqu’à présent jamais été 
atteinte. En partant de l’éther succinylsuccinique, A. von Baeyer avait pu 
arriver à la cyclohexadione 1.4, puis au cyclohexadiol 1.4, ou quinite, qu'il 
avait ainsi préparé sous les deux formes stéréoisomériques prévues par la 
théorie, fondant respectivement à 102° (cis) et à 139° (trans) (‘). 

En entrainant les vapeurs d’hydroquinone par un courant rapide d’hy- 
drogène sur le nickel maintenu vers 160°-170°, nous avons obtenu un liquide 
qui, par refroidissement, abandonne une petite quantité de cristaux clino- 
rhombiques, lesquels, après essorage, fondent à 110°: ils sont identiques à 
la quinite trans de Baeyer. 

L'eau mère qui les a fournis se sépare par fractionnement en cyclohexanol, 
phénol et une portion passant vers 220°-230°. Cette dernière, soumise au 
refroidissement, dépose des cristaux qui, après essorage et recristallisation, 
fondent à 102°. Comme ceux obtenus auparavant, ils possèdent une saveur 
sucrée et ne réduisent pas le nitrate d'argent ou la liqueur de Fœhling. Ils 
sont identiques à la gwinite cis de Baeyer et sont obtenus de la sorte en pro- 
portion bien supérieure à celle de la quinite trans. 

En conduisant l’hydrogénation au voisinage de 130°, nous avons pu 
éviter toute formation accessoire de phénol et de cyclohexanol et obtenir 
exclusivement un dépôt cristallin mamelonné de quinite cis, fondant 
d:102% 

Les tentatives que nous avons faites pour transformer la quinite cis en 
quinite trans en faisant passer ses vapeurs dans un courant d'hydrogène sur 
du nickel ou sur du cuivre chauffé vers 170° ne nous ont conduits à aucun 
résultat positif. 


(1) An. vox Baëyer, Ann. der Chem. und Pharm., t. CCLXXVIIL, 1894, p. 88. 
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Il. Pyrocatéchine. — La transformation de la pyrocatéchine 
CH+ (OH)? 1.2 


en cyclohexadiol correspondant n’avait jamais été réalisée directement. 
Markownikoff, en appliquant au cyclohexène la méthode d’oxydation de 
Wagner, a obtenu une orthoquinite fondant vers 100° et bouillant à 233°, 
Brunel, en suivant une voie un peu différente, a préparé à partir du cy- 
clohexène une orthoquinite fondant à 104° et bouillant à 236°, qu’il a con- 
sidérée comme le diol cts, tandis que celui de Markownikoff serait le dérivé 
trans. 

En opérant comme nous l’avons dit plus haut l’hydrogénation directe des 
vapeurs de pyrocatéchine par un grand excès d'hydrogène sur le nickel 
vers 130°, nous avons obtenu exclusivement, sans aucune formation acces- 
soire, des cristaux rhombiques de cyclohexadiol 1.2 fondant à 75°-76° et 
bouillant vers 225°. Ces cristaux, très solubles dans l’éau, l’alcool, l’éther, 
ne donnent pas de coloration avec le chlorure ferrique, ne brunissent pas 
au contact des alcalis et ne réduisent pas la liqueur de Fœhling. Nous pen- 
sons qu'ils constituent le cyclohexadiol cvs ; les synthèses antérieures n’au- 
raient jusqu’à présent fourni que le trans. 

Parmi les raisons qui militent en faveur de cette manière de voir, nous 
indiquerons aujourd’hui seulement les suivantes : 

1° On a vu plus haut que, dans la série para, c’est le dérivé cis qui se 
produit de préférence. 

2° Le point de fusion de la paraquinite cis de Baeyer est notablement 
plus bas que celui de la paraquinite trans (102° au lieu de 140°). De même 
on peut prévoir que le point de fusion de l’orthoquinite cis sera inférieur 
. à celui de l’orthoquinite trans et en outre, d’après les règles habituelles, 

devra être plus bas que celui du composé analogue cis de la série para, 
c’est-à-dire que 102°. 

Une étude plus approfondie des propriétés du diol préparé par nous 
permettra de fixer plus sûrement notre opinion sur ce sujet. 


k 


IT. Résorcine. — L'’entrainement des vapeurs de résorcine vers 130° est 
très difficile à réaliser. Nous avons toutefois pu recueillir de très petites 
quantités d’un diol fondant à 65°, qui constitue sans doute le cyclohexæadiol 
1.3 cis. Si on élève un peu la température pour accroître le transport de 
matière, on n'obtient plus qu’un liquide incristallisable dont la réaction 
fortement acide indique la présence de la cyclohexadione ou dihydrorésor- 
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cine ee au mais d’où nous ne sommes pas parvenus à extraire un 
produit défini. 


IV. Pyrogallol. — On n'avait jamais obtenu jusqu’à présent aucun 
cyclohexatriol. 

En entraînant par un courant bent d'hyddbene sur le nickel, vers 
120°-130°, les vapeurs de pyrogallol C'H*(OÏIT)* 1.2.3, nous avons obtEA 
des cristaux tabulaires très solubles dans l’eau, qui ne donnent aucune colo- 
ration avec les sels de fer et ne brunissent pas au contact des alcalis. C’est 
le cyclohexatriol 1.2.3. Il fond à 67° et est très hygroscopique. “ 

Les diols et le triol, que nous venons de préparer directement à partir 
des polyphénols, devront être le point de départ d’une étude spéciale des 
propriétés de ces composés. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Observations magnétiques à Tananarive ; 
par M. En.-Ez. Corn. 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les résultats des observations 
magnétiques absolues que j'ai exécutées toutes les semaines à l'Observatoire 
de Tananarive, depuis le mois de maï 1907 jusqu'au mois d’avril 1908 
inclusivement. 

La série de ces travaux, commencés en mai ges: comprend actuelle- 
ment une période de cinq années consécutives. 

Voici les résultats obtenus : 
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Mesures absolues de l’inclinaison, en 1907 et 1908. 
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Inclinaison. 
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Mesures absolues de la composante horizontale, en 1907 et 1908. 
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On constate, d’après les trois Tableaux précédents, que, du mois de 
mai 1907 au mois d'avril 1908 : 1° la déclinaison a diminué en moyenne 
de 11’30”; de plus, on remarque une brusque diminution de 5’ entre les 
mois d'octobre et de novembre: 2° l’inclinaison est plus faible de 3° pendant 
cette même période; 3° la valeur de la composante horizontale est restée 
sensiblement la même. ce 


MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Analyse exacte du gaz des marais. Dissociation de 
plusieurs carbures d'hydrogène obtenue dans l’eudiometre-grisoumetre ; 
par M. Nesror GRÉHANT. 


Rien n’est plus facile que de se procurer du gaz des marais. Dans une 
pièce d’eau ombragée par un saule pleureur à l'entrée principale du Muséum 
d'Histoire naturelle, nous introduisons une cloche de verre à bouton main- 
tenue par un long bâton et descendue à l’aide d’une corde et d’une poulie 
jusqu’au niveau du fond du marais; une longue tige de bois est enfoncée 
dans la vase à 3" de profondeur : du gaz se dégage dans la cloche, qui est 
relevée, immergée dans un seau plein d’eau et rapportée au Laboratoire. 


1° Analyse du gaz. — On fait passer dans un tube gradué 100% de gaz : 
Potasse : 98°%°,5; 19,5 d'acide carbonique; 


sur les 98°%°,5, on transvase dans un tube de 5ot#* : 
cm . 
9 de gaz des marais, 
A ta 30 après addition d'oxygène, 
50 après addition d’air. 
Le mélange, étant bien agité, est fixé par mon support à cupule, qui est bien connu, 
dans un grand bocal de verre plein d’eau. 
Un seul passage du courant dans linflammatleur à tiges parallèles rougit un fil de 
platine et produit une forte détonation avec flamme. 


50 
37,9 ire réduction, 12°%°,5 exygène employé, 
31,4 2e réduction, 6‘"*,1 acide carbonique produit, 


LOL, 


La réduction totale est 18%°,6 dont le tiers correspond à 6°%,2 de formène pur; 
l'analyse indique donc les caractères eudiométriques du formène, puisque le volume 
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d'oxygène 12,5 est à peu près le double du volume d'acide carbonique 6°", 1 ; nous 
trouvons donc dans 100‘" de gaz des marais 67°%",7 de formène. 

Je ne puis trop conseiller aux chimistes qui peuvent être chargés de doser le grisou 
ou le formène dans les mines de houille de s'exercer d’abord à doser le formène dans 
le gaz des marais, dont divers échantillons peuvent, comme je l’ai reconnu, présenter 
des proportions variables de gaz combustible. 


2% Dissociation de plusieurs carbures d'hydrogène. — En faisant passer 
dans trois eudiomètres-grisoumètres de mon invention 60°" de formène pur, 
6o°" d’éthylène et 60°" d’acétylène, sans addition d'oxygène ou d’air, on 
obtient par 5ov ou 600 passages du courant portant la spirale de platine au 
rouge vif des résultats curieux et très différents. 


a. Dans le formène il se produit une dissociation accompagnée d’un très faible 
dépôt de charbon qui double à peu près le volume du gaz; un certain volume d’hy- 
drogène devient libre, | 

b. L’éthylène donne un dépôt de charbon sur les parois de l’ampoule et quelques 
gouttelettes de goudron, avec un faible accroissement du volume du gaz. 

c. L'acétylène s’enflamme dès le premier passage du courant et donne un dépôt 
abondant de charbon qui se fixe en partie sur la spirale de platine et sur les parois de 
l’ampoule, avec une grande diminution du volume gazeux. 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie mes appareils qui ont fourni des 
résultats analogues à ceux qui ont été obtenus par l'illustre maître Mar- 
celin Berthelot par la voie sèche, quand il a fait passer différents carbures 
d'hydrogène dans des tubes chauffés au rouge vif. 

IL est évident que ce nouvel emploi de mon eudiomètre-grisoumètre per- 
mettra aux chimistes d'étudier d’une manière exacte et AE les phéno- 
mènes de dissociation de tous les carbures d'hydrogène gazeux ou des 
vapeurs des carbures liquides. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le réglage des groupes électrogènes ; par M. J.-L. Rourix. 
Présentée par M. H. Léauté. (Extrait par l’Auteur.) 


Dans le cas le plus général où il s’agit de groupes électrogènes fournissant 
des courants alternatifs, le réglage doit porter à la fois sur la vitesse et sur 
la tension. On dispose à cet effet de deux moyens distincts : on peut agir 
sur l’excitation du générateur et sur l'admission du fluide moteur. On a été 
ainsi conduit à distinguer le réglage électrique du réglage mécanique. 
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Mais cette distinction paraît avoir été trop complète et il semble bien 
qu'on a fini par voir deux problèmes différents là où il n’y a, en réalité, que 
deux faces différentes d’un même problème : on ne saurait en effet consi- 
dérer la vitesse et la tension comme deux grandeurs indépendantes, et il est 
indispensable de prendre en considération leurs réactions mutuelles. Or 
cette question n’a jamais été envisagée. Il y avait donc là une première 
lacune à combler. 

L'étude des conditions de stabilité de l'équilibre qui doit exister en 
régime permanent entre le couple moteur et le couple résistant nous a con- 
duit à formuler un certain nombre de théorèmes. On démontre notamment 
que : si l’on suppose que la tension soit maintenue rigoureusement constante 
quelle que soit la vitesse, et si le groupe comprend une machine à pistons 
conduisant une dynamo à courant connu, il est théoriquement impossible, 
quelle que soit la nature de la charge, d'assurer le réglage stable de la 
vilesse. 

L'équilibre en régime permanent redevient stable si le régulateur peut 
admettre une zone d’inaction. 

L'étude du réglage mécanique exige l'établissement préalable de la 
formule qui représente le couple résistant : la plupart des auteurs qui se 
sont occupés de la question ont supposé le couple résistant indépendant de 
la vitesse. Cette hypothèse n’est pas admissible dans le cas d’un groupe 
électrogène. Il est cependant facile d'établir une formule suffisamment 
approchée pour les besoins de la pratique industrielle. En introduisant 
cette formule dans l'équation qui permet de déterminer la loi qui régit les 
variations de la vitesse pendant la correction d’une perturbation, on met en 
évidence le rôle (négligé jusqu’à ce jour) de l’inertie propre des différents 
moteurs desservis par le réseau. 

Dans toutes les applications du réglage indirect, l'organe chargé d’effec- 
tuer la correction a toujours été manœuvré avec une vitesse constante. Par 
contre, lorsque le réglage est effectué à la mam, l'homme, régulateur intel- 
ligent, agit toujours avec une vitesse pÉoBotibEnEl A à l'écart qu'il s’agit de 
corriger. Il est possible de réaliser des régulateurs automatiques agissant à 
vitesse variable. | | 

Deux cas particulièrement intéressants méritent de retenir Pattention : 
le premier suppose la vitesse de manœuvre proportionnelle à lécart de 
vitesse et le second la suppose proportionnelle à l'accélération. 


L'analyse permet d'établir les formules qui donnent l'écart maximum de vitesse et 
éventuellement le nombre d’oscillations, ainsi que la puissance que doit avoir le 


ee 
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moteur auxiliaire. Ces formules peuvent être réduites à la considération des quatre 
grandeurs ou coefficients ci-après : 

Variation de la charge; 

Valeur de la charge finale; 

Rapport de la puissance normale du groupe à son énergie cinétique; 

Durée de la manœuvre. 


L'asservissement du moteur auxiliaire permet, lorsqu'il est convenable- 
ment réalisé, de ramener l'étude du réglage indirect au cas de l’action 
directe. Nos formules indiquent la puissance qu’il convient de donner au 
moteur auxiliaire pour obtenir ce résultat. 


Mais en pratique il est souvent difficile d'obtenir un asservissement parfait, et 
l'organe de réglage ne suit pas toujours instantanément et fidèlement tous les dépla- 
cements du régulateur ; le réglage s'opère alors suivant une loi complexe et le moyen 
le plus simple de suivre le phénomène consiste à employer l’ingénieuse représentation 
graphique due à M. Léauté. 


Un régulateur asservi donne forcément une vitesse plus faible en charge 
qu'à vide. Pour ramener la vitesse à son taux normal, on emploie des com- 
pensateurs, qui sont en somme des correcteurs de l’action des régulateurs. 
La méthode graphique de M. Léauté se prête également bien à l'étude de 
la compensation. Elle peut enfin être généralisée et appliquée à l'étude du 
réglage de la tension à vitesse constante. Une remarque s'impose toutefois : 
on sait que la self-induction joue en général dans les phénomènes élec- 
triques un rôle comparable à celui de l’inertie en cinématique. Or linertie 


joue dans le réglage mécanique un rôle utile, car elle s'oppose aux variations 


brusques de la vitesse et donne au régulateur le temps d’agir, tandis que la 
self-induction joue toujours un rôle nuisible dans le réglage de la tension. 

La compensation des régulateurs de tension peut s’obtenir avec la plus 
grande facilité en faisant réagir le courant principal sur le tensimètre : on 
fait ainsi du compoundage électro-mécanique. 

Dans la plupart des centrales électriques, on a l'habitude de prévoir 
autant de régulateurs qu’il y a de groupes : on ne rencontre que très excep- 
tionnellement le réglage central qui permet de commander, à l’aide d’un 
seul régulateur, l’ensemble des servo-moteurs de tous les groupes en ser- 
vice sur un même réseau. Cette solution est cependant plus rationnelle et 
plus économique; elle permet en effet d'assurer une répartition uniforme 
de la charge. 

Le développement des distributions électriques a posé le problème du 
réglage de plusieurs usines desservant un même réseau et distantes parfois 


+ 


. 
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de plusieurs centaines de kilomètres : le réglage central reste applicable 
dans ce cas, à condition d'employer un servo-moteur électrique; cet appa- 
reil présente en outre l’avantage de permettre la mise automatique en 
service ou hors service de chaque unité. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Ministère de l’Instruction publique et des Beaux-Arts. Caisse des 
recherches scientifiques. Année 1907 : Rapport annuel adressé au Président 
de la République française, par M. Pauz DisrÈère. 


2° Glossaire allemäand- français des termes d’Anatomie et de Zoologie, par 
M. Rapnaez Brancaarn. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement en fraction continue 
d'un nombre algébrique. Note de M. Auric, transmise par M. Jordan. 


Soit /(x, y) = 0 une équation algébrique rendue homogène, irréduc- 
tible et de degré # dont (a,, a,) est racine. 


- , . « . , 
En réduisant Ze en fraction continue on aura 
1 


ay= MA — , di >> — 3; “C2 Ep dyri— yes 
0 — [l 
= Qi An — Qui An = Qransi — Qui An 
C} | 
d’où 


Fa do) &;) — © et (QL an — QE ny Qe ni — OÙ An): 


L’équation algébrique qui donnera = — tlonteli reste valeur 


FT 


approchée, sera donc 
100) MARINA MA) —= 0: 
Mais ces coefficients peuvent s’écrire autrement en tenant compte de ce 


Qn, Qt sont des réduites de © 


fait que 
ñ QE (a # 
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En effet, 14 4 sa |  : 
f(Q8. QD = (Qui /(D J=coufe + (2), | F | 50 
= (Qu ( ee, 1) (a -%) (ie); | &" 


. f(x) 1)= 0; r'(£ de NE26; paisqie l'équation donnée est irré- 


ductible, €, as Vers ZÉTO POUT n = ©. 
Or on a 
Q: Æo Arr an 


OUR TOITS 


On peut donc écrire 


ce an(Q3)* 1 4 | ai(trh QYTI 
FQR GENE EE RS | 


Or nous savons que (‘) 


lar1Q = le, 
À étant compris entre + et + si l’on est dans le domaine réel et entre + et? si 
l’on est dans le domaine COnpIE tel : à 


On aura donc 
ñ k—1 F3 24 
xs M [ ai 5 [22 
(5) Meet or 
On aura de même 
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+1 | . 
1 L Ë : | 
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et en prenant les valeurs approximatives 


À, ca 
| Ans | > | | À, és; 
ou plus simplement 


RPM SUR see (æ>o). 


Donc, pour qu'un nombre dont le développement en fraction continue 
renferme des quotients incomplets À, augmentant tous indéfiniment soit 
un nombre algébrique de degré #, il faut que 


| A+ | EE | Ân PETPE (æ>0o). 
Ce résultat permet de démontrer que e n’est pas un nombre algébrique, 
e—1 gr 
car ——— le serait également. 
ET 
Or on a 
CR | SACS Ver PRE ON 077 
Le FE... 
étre m) k 7 
avec 
A, = ON +1. 


L'égalité ci-dessus ne serait satisfaite que pour une valeur de # voisine 
e?—1 
e+s 
car le développement serait périodique. 


de 2; or n’est visiblement pas racine d’une équation du second degré, 


Donc cd 


l A ‘pr 
az, el e sont transcendants et peuvent seulement être qualifiés 


de quasi-quadratiques, si Von accepte une classification basée sur la pro- 
priété que nous venons d'établir. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la véritable cause du dédoublement de la courbe de désac- 


tivation des conducteurs recouverts d'une couche diélectrique et radioactives 


avec charge. Nete de MM. Ep. Sarasix et Tr. Tommasixa. 


Poursuivaat nos recherches expérimentales sur la cause du dédoublement 
de la courbe de désactivation que donnent les conducteurs recouverts d’une 
couche isolante, radioactivés avec charge positive où négative (!), nous 
avons fait de nouvelles expériences qui nous en donnent l'interprétation. 


(1) Comptes rendus, 19 août 1907. 
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La concomitance, dans le phénomène du dédoublement de la courbe de désactiva- 
tion, de deux effets, celui de la convection électrique et celui de l'ionisation par le 
rayonnement radioactif, étant très probable, nous avons cru utile de nous en assurer 
en séparant les deux actions. Au lieu de radioactiver la spirale métallique rigide 
recouverte de caoutchouc (!) dans l'enceinte close contenant l’'émanation du sel de 
radium, nous l’avons simplement maintenue en charge au potentiel de 3000 volts dans 
l'air libre. Pendant ce même temps nous soumettions, sans charge, à l’action du radium, 
six bouts de fil métallique terminés en crochet pour facile suspension. Nous avons 
simplifié l'appareil de dispersion d’Elster et Geitel, en ne conservant que la base du 
récipient, sur laquelle on plaçait la spirale; à l'intérieur de celle-ci on suspendait 
les six fils métalliques radioactivés. Puis on commençait immédiatement les séries de 
lectures des décharges. 

Le résultat obtenu par ce dispositif a été peu régulier, mais suffisant pour nous 
assurer de l'existence des deux actions concomitantes. En outre le fait qu'ici la 
charge absorbée par le diélectrique était très faible confirmait notre première expli- 
cation que la pénétration de la charge, pendant l’activation, dans le diélectrique, devait 
être favorisée par son ionisation interne due au rayonnement radioactif du sel de 
radium dans l’enceinte close. 

Pour mieux établir ce fait, nous avons augmenté l’action de la charge en donnant à 
la spirale, placée sur l’appareil de dispersion et isolée sur paraffine, une charge con- 
stante de 3000 volts, en la reliant à l’un des pôles d’une pile, l’autre étant au sol. 

Dans ces conditions, dès qu’on accrochait à l’intérieur de la spirale les fils radio- 
activés, immédiatement l’électroscope se chargeait de même signe, tandis qu'il se 
déchargeait si on lui donnait une charge de signe contraire à celui de la spirale. 


Cela montre que le rayonnement radioactif ionise autant l’air qui se 
trouve entre la spirale et le cylindre disperseur de l’électroscope que le 
caoutchouc, chose connue; mais cela semblerait montrer en outre que 
l'ionisation n’est pas uniquement une production d'ions positifs et néga- 
ufs, qu'il y a là formation de chaines conductrices moléculaires, analogues 
aux chaines de limailles. En effet, la désagrégation atomique de radioacti- 
vité doit fournir de l'énergie électrique libre qui est transportée ou qui 
transporte l’émanation. Celle-ci, en rencontrant dans sa diffusion les molé- 
cules du diélectrique, leur apporte les charges qui, les polarisant par 
influence, les fait adhérer, formant ainsi des alignements, vrais ponts con- 
ducteurs, sur lesquels la charge s’étale depuis la spirale jusqu’à la capacité 
de l’électroscope qui en reçoit un flux continu. 

Ensuite, par une nouvelle modification du dispositif, nous sommes par- 
venus à mettre en évidence l'absorption par les diélectriques de la charge 
qui leur a été donnée pendant leur activation. 


(En oeNCE 
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Nous avons fait construire un cylindre métallique avec tige, identique au cylindre 
disperseur de l’électroscope, pouvant être fixé à la place de ce dernier. Ce nouveau 
cylindre fut recouvert d’une couche de paraffine de o"",5 d'épaisseur, puis soumis 
lui-même à l'activation avec charge, On le suspendait par sa tige au centre dü cou- 
vercle du récipient contenant le sel de radium, par une borne isolée dans un bouchon 
de paraffine et reliée à la pile. Il faut avoir soin que le récipient ne soit pas isolé, car 
autrement le phénomène n’a pas lieu. Le rayonnement ionise rapidement, comme on 
sait, le bouchon de paraffine; alors la charge s'étale sur le récipient et le corps à 
radioactiver n’en reçoit plus aucune trace. 

L’activation avec charge positive étant très lente, on la prolongeait pendant 5 heures. 
Après ce laps de temps on retirait rapidement le cylindre paraffiné activé et on le 
fixait sur l’électroscope qui manifestait, comme dans l’expérience précédente, une 
charge croissante de méme signe. On le déchargeait partiellement, ramenant les 
feuilles d'aluminium, par exemple, à moins de onze divisions de chaque côté; on les 
laissait atteindre ce chiffre correspondant à un potentiel de 184v0lts,4 et l’on faisait 
deux lectures à 1 minute de distance l’une de l’autre. À la deuxième minute, le poten- 
tiel était monté à 234velts,3; différence en plus 49'°!,9. Donc la charge du cylindre 
paraffiné, si elle est de mème signe que celle avec laquelle il a été activé, s'accroît au 
lieu de diminuer, comme c’est le cas pour un cylindre métallique nu. On a des séries 
comme celle-ci : 


Temps... 3h40. 3h 43m. 3v AL 3:50, 356%, 3h 39". 4h 5m, fu 7m 30%, 4hr2m30". 4h15m30*, ÊtE ARTE 
Char es en volts volts volts volts volts volts volts volts volts volts volts 
RE NN DO Mie omedin Salinas il Sn, NEl 15,8 


L’activation avec charge négative étant plus rapide, avec une durée de 45 minutes 
seulement, on a eu les séries de charges négatives suivantes : 


Temps.... 4h32m, 4h35m30r. 4h38m, Gh4um, 4b45m, 4hASm, Gh5gm, Ghym, ,., 53m, 
Char es en xolts volls _volls ” volts volts volts volts volts volts 
RD RAT 62,9. 56,4 55,6 50,8 48,8 46,7 38,9 36,7 ... 16,8 


Dans les deux cas, en changeant de signe la charge de l’électroscope, on a, pour les 
décharges, des séries analogues que, pour abréger, nous ne donnons pas ici (1). 
1 Fe) D 1 
Le cylindre paraffiné activé sans charge ne produit pas l’effet ci-dessus. 


On voit que les résultats actuels confirment le fait, signalé par nous 
dès le début de nos recherches, que l'activation et la désactivation sont 
beaucoup plus lentes lorsque la charge utilisée est positive. L’absorption, 


(:) Nous tenons à rapprocher cette expérience de celle décrite par M. H. Becquerel 
dans sa Communication du 18 mai 1903 à l’Académie (Comptes rendus, t. CXXXVI, 


p: 1178). 
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puis l’auto-émission de la charge que nous venons de décrire sont certaine- 
ment une fonction directe de la radioactivité. Elles sont la véritable cause 
du dédoublement de la courbe de désactivation. 


PHYSIQUE. — Sur le signe du dichroisme électrique et du dichroisme magne- 
que. Note de M. Grorçes Mesa, transmise par M. Mascart. 


J'ai montré antérieurement que le signe du dichroïsme magnétique d’une 
liqueur mixte était donné par le signe de l'expression (7,—n,)(N;—N,), dans 
laquelle 2, et n, désignent les indices du liquide et du solide et où N;et N, 
représentent des coefficients relatifs, lun au liquide, l’autre au solide; je 
n'avais pas encore spécifié la signification de ces coefficients, qui se rattachent 
aux propriétés magnétiques d’une façon qu'il y a lieu de préciser; mais, 
pour ne pas faire d’hypothèses inutiles, on pouvait, dès le début de cette 
étude, considérer N, et N, comme des numéros d’ordre et le résultat précé- 
dent pouvait s'exprimer sous une autre forme équivalente qui est la suivante: 
Il est possible de former avec tous les liquides et les solides un Tableau et de 
ranger ces corps dans un ordre tel que l'association d’un solide et d’un 
liquide donnera une liqueur dont le dichroïsme sera positif ou négatif sui- 
vant que lé solide suivra ou précédera le liquide, pourvu, en mêmé temps, 
que son indice soit supérieur à l'indice du liquide, la règle étant appliquée 
en sens inverse si le solide est moins réfringent que le liquide. 

Comme, d’autre part, dans le classement que j'ai donné, les solides et les 
liquides sont entremêlés, il en résulte que, si l’on considère un corps solide 
successivement associé aux différents liquides, le signe du dichroïsme chan- 
sera, non seulement lorsque l'indice du liquide passera par une valeur 
convenable, mais aussi lorsque le numéro d'ordre du liquide prendra une 
valeur déterminée. 

M. Chaudier, dont les études sur le dichroïsme électrique viennent d’être 
récemment publiées, a montré que la loi des indices s’appliquait aussi à ce 
phénomène ; mais, en considérant un solide associé à différents liquides, le 
seul changement de signe observé correspondait au cas où le binome n,—n, 
changeait lui-même de signe; toutefois, cela ne signifie nullement que le 
phénomène soit soumis à la seule loi de l'indice, car des liqueurs pour 
lesquelles la différence des indices gardait le même signe présentaient soit 
le dichroïsme positif, soit le dichroïisme négatif, suivant le groupement réa- 
lisé; ce résultat montre seulement que le sens du phénomène ne peut être 
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prévu par le seul signe de n,—n,; et d’ailleurs, s’il est encore donné par le 
signe d’une expression telle que (n,—n,)(N;—N;), le second facteur, tout 
en ayant pour chaque groupement un signe particulier (tantôt positif, 
tantôt négatif), n’a pas changé de signe dans l'étendue des expériences 
de M. Chaudier lorsqu'on associe un solide à différents liquides. 

Il en résulte évidemment qu’on pourra réaliser pour le dichroïsme élec- 
trique un classement analogue à celui que j'ai obtenu pour le dichroïsme 
magnétique. Il suffira en effet d'appliquer les règles que j'ai données précé- 

demment ( Revue générale des Sciences, 15 juin 1905): de diviser le signe du 
dichroïsme par le signe du binome 2, — x, de façon à obtenir le signe du 
second facteur N; — N', puis de partager, suivant que leur numéro d'ordre 
sera inférieur ou supérieur à celui des liquides, les solides en deux groupes 
entre lesquels on intercalera l’ensemble des liquides. 

M. Chaudier a été amené en effet à introduire un facteur supplémentaire 
correspondant à N, — N'etila même recherché la signification de ces coef- 
ficients qu’il désigne par n, et 7;,, en remarquant qu'ils sont relatifs à une 
propriété que la liqueur présente à deux degrés différents suivant le champ 
et suivant la normale au champ, à cause de la structure particulière que lui 

a donnée ce champ; il a même tenté de préciser cette différence de valeur 
en la représentant comme la différence des indices efficaces du cristal sui- 
vant le champ et suivant la perpendiculaire. 

Il suffit d’ailleurs de dire que ce sont là deux coefficients dont la diffé- 
rence est liée à l’anisotropie de la liqueur et qui dépend, comme l'indique 
l'expérience, de l’anisotropie des cristaux, de façon à s’annuler avec elle. 

Cette interprétation (signification de ,— n;) n'exclut nullement celle 
que j'ai donnée antérieurement (signification de N,— N,, où N est une fonc- 
tion des constantes magnétiques du constituant, liquide ou solide aniso- 
trope); elle lui est même intimement liée si l'annulation du terme N,— N, 

entraine une variation de position du cristal, de façon à permuter ses deux 
directions principales qui s’orientent suivant les lignes de symétrie du 
champ; car cette transformation change le signe du binome 2,— n; par 
permutation des deux termes qui le composent. Or un tel changement 
d'orientation s’explique aisément. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'étincelle de self-induction. Note de M. Axpré Léauré, 
présentée par M. Becquerel. 


Pour étudier le courant de décharge d’un condensateur à travers une self- 
induction, M. Hemsalech a examiné, en la photographiant sur une pellicule 
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mobile ou en la soufflant au moyen d’un courant d’air, l’étincelle produite 
par une coupure intercalée dans le circuit; 1l a ainsi vu apparaître dans 
chaque-oscillation d’une même étincelle un certain nombre de stries égale- 
ment éloignées l’une de l’autre (*). MM. Battelli et Magri ont récemment 
contesté que ces stries fussent équidistantes, et ils les ont attribuées à des 
expulsions irrégulières de vapeur métallique provenant des électrodes (?). 
Je me suis proposé de rechercher quelle est la véritable cause de ces stries. 

La bobine de self-induction intercalée dans le circuit de décharge paraît 
jouer seule un rôle dans la production du phénomène. C’est ainsi que 
M. Hemsalech (*) a vu paraître les stries en se servant d’une bobine longue 
à deux couches de fil, tandis qu’on n’en aperçoit pas si l’on emploie une 
bobine très plate, portant vingt-cinq couches superposées. Or il m’a suffi, 


pour produire les stries avec cette bobine plate, qui par elle-même ne les 


donne pas, de placer entre ses extrémités un condensateur en dérivation. 


La self-induction insérée dans le circuit de décharge d’un condensateur C est con- 
stitute par une bobine plate MN, portant vingt-cinq couches de fil et vingt-cinq 
spires par couche. On établit entre les extrémités M et N de la self une dérivation 
comprenant une résistance r et une capacité c, égale au tiers environ de celle de C. 

On observe l'étincelle au moyen de l’élégante méthode du courant d'air, perfec- 
tionnée par M. Hemsalech, et l’on constate que les stries apparaissent et disparaissent, 
selon que l’on établit ou supprime la dérivation MrcN. Le phénomène subsiste si 
la dérivation MrcN aboutit, non à l'extrémité de la self, mais à son milieu par 
exemple. 

Si lon substitue à la bobine plate MN une bobine longue M'N’ à deux couches 
(celle que j'ai employée avait 254 tours par couche), dont la self-induction est com- 
parable à celle de MN, les stries signalées par M. Hemsalech sont visibles avant que 
la dérivation soit établie, et elles se divisent elles-mêmes en stries secondaires quand 
on ferme le circuit M'rcN'. 


Cette expérience m'a fait penser que l’existence des stries dans les oscil- 
lations était due à la capacité que présentent deux couches consécutives 
d'une bobine de self-induction. 


Dans cet ordre d’idées, j'ai réalisé l’expérience suivante. Une plaque P, rectangu- 
laire, en verre, est recouverte de papier d’étain sur chacune de ses faces, 1 et2; ces 
deux feuilles de papier d’étain sont isolées l’une de l’autre. Aux quatre coins À, B, C, D 
sont montées quatre bornes, dont deux, À et C, sont reliées au papier d’étain de la 
face 1 et les deux autres, B et D, à celui de la face 2. Le courant de décharge du con- 


(') Heusarecn, Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 741. 
(?) Barreccr e Mari, Ati R. Acc. dei Lincei, t. XVI, 1907, p. 12. 
(*) HemsaLecn, Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 1095. 
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densateur parcourt la face 1 suivant la diagonale AC; puis il traverse la bobine 
plate MN déjà décrite, qui par elle-même ne donne pas de stries, et revient au con- 
densateur en parcourant la face 2 suivant la diagonale BD. Dans ces conditions, si 


l'on observe l'étincelle à la coupure, on voit des stries très nettes dans chaque oscil- 
lation. 


Or, dans une bobine, deux couches consécutives de fil, séparées par leur 
isolant, jouent le même rôle que les deux feuilles de papier d’étain séparées 
par la plaque en verre. Toutefois, pour que cette assimilation soit légitime, 
il faut qu'il existe entre les deux couches une grande différence de potentiel. 
Ceci sera réalisé, à l’une des extrémités de la bobine, d'autant mieux que 
cette dernière sera plus longue et portera moins de couches; c’est pourquoi 
une bobine plate ayant un grand nombre de couches ne donne pas de stries. 
Pour qu’une bobine donne naissance à des stries visibles, il suffit donc : 

1° Qu'elle ait une self assez grande; 

2° Qu'à une de ses extrémités il existe entre deux couches de fil consé- 
cutives une grande différence de potentiel. 

Pour justifier cette manière de voir, j'ai fait l'expérience que voici : 

Le circuit de décharge du condensateur comprend, en outre de la bobine plate MN 
déjà décrite, deux couches P et Q d’une bobine mn de douze couches à 150 tours par 
couche; P et Q présentent une self totale sensiblement nulle. Si, dans le cireuit, 
MN est comprise entre P et ©, les stries se montrent avec une grande netteté lorsque P 
et Q sont deux couches contiguës dans »#n, et elles deviennent d’autant plus faibles 
que P et Q comprennent entre elles un plus grand nombre de spires inactives. Au 


contraire, si dans le circuit P et Q sont toutes deux du même côté de la bobine MN, 
il n’y a pas de stries, 


Il résulte de ce qui précède que la cause essentielle des stries observées 
pour la première fois par M. Hemsalech est l'existence de deux cireuits en 
parallèle, que peut parcourir le courant de décharge du condensateur, et 
dont l’un comprend toute la bobine de self-induction, tandis que l’autre se 
ferme près de l’une des extrémités de cette bobine par un effet de capacité. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratations catalytiques des composés organiques. 
Note de M. J.-B. SenDerens, présentée par M. G. Lemoine. 


Beaucoup de catalyseurs sont capables d'effectuer ces déshydratations; 
je citerai notamment la silice précipitée du silicate de sodium, les phosphates 
bi et tricalcique, le phosphate et le pyrophosphate de magnésie, le phos 
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phate d’alumine, le silicate d’alumine, le sulfate d’alumine. C’est l’alumine 
précipitée et rendue anhydre par une dessiccation au-dessous du rouge qui 
a donné les meilleurs résultats. Ainsi que je l'ai publié (‘), l’alumine forte- 
ment calcinée est un mauvais catalyseur, et cela paraît tenir à l'impossibilité, 
pour une alumine chauffée de la sorte, de former des hydrates temporaires (?) 
tandis qu’au contraire l’alumine précipitée et desséchée à une chaleur modérée 
donne lieu facilement à la formation de ces hydrates. C’est avec cette der- 
nière alumine qu'ont été obtenus les résultats suivants. 


Oxyde d'éthyle. — Par la chaleur seule, j'ai constaté que les vapeurs d'oxyde 
d’éthyle ne donnent pas, à 450°, la moindre trace de décomposition. En les faisant 
passer sur de l’alumine étalée dans un tube, on observe un peu au-dessous de 200°, un 
faible dégagement gazeux qui devient abondant au voisinage de 3oo°. C’est un excel- 
lent mode de préparation de l’éthylène, répondant à l'équation 


Es LES 
4 20=H0 + 2 CH. 
C7 
Acide acétique. — Je l’ai chauffé seul à l’état de vapeur, dans un tube, jusqu’à 460° 
sans le décomposer. Avec l’alumine, il se produit, dès 35o°, du gaz qui renferme 90 
pour 100 de CO?, et en même temps on recueille de l’acétone à peu près pure. On a 
donc, par déshydratation externe entre 21 : 


GHÉ 22 COL Of son sels 
CH? CO [0H] À O + CO? CH3 — CO — CH. 


Il se produit en même temps une petite quantité de CO, de C?H* et de phorone, pro- 
venant de l’acétone qui, en présence de l’alumine commence à se détruire à partir 
de 350°. 

Acide propionique. — On a une réaction analogue à celle de l'acide acétique : 
dégagement de CO? et formation de diéthylcétone, avec une petite quantité de pro- 
duits de destruction. 

Acétate d'éthyle. — La chaleur est sans action sur cet éther à 430°, tandis que 
l’alumine le décompose rapidement dès 350° d’après l’équation 


2 CH: CO.,OC2H5= H?0 + 9 C?Hi-L COL CH5— CO — CH. 


Oxalate d’éthyle. — Cet éther commence à être décomposé par la chaleur seule 
à 4oo°, mais à 380° il ne manifeste pas de trace de décomposition. Avec l’alumine on a, 
à 360°, un dégagement gazeux très abondant, et tout l’éther se transforme d’après 


“ 
(1) Comptes rendus, 20 janvier 1908, p. 125, et Bull. Soc. chim., 20 février 1908, 


p #09: 
(?) Bull. Soc. chim., 20 mai 1908, p. 564. 


TT _Tren A - _ 
” * L : 
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l'équation 
CO.0 C’H° 
| — H?0 + CO?+ CO +2C'H*. 
CO:0 CH; 

L'alumine précipitée n’est pas seulement un catalyseur déshydratant, 
mais elle est encore capable d'enlever 1°! d’'hydracide. C’est ainsi qu’à 
partir de 250° le chlorure d'isobutyle donne du H CI et de l’isobutylène; le 
chlorure de propyle, du propylène; le chlorure d'éthylène à 350° perd une 
seule molécule de H CI et fournit l’éthylène chloré CH? — CH CI. 


Lorsque l’action catalytique de l’alumine s'exerce à une température infé- 
rieure à celle de l’ébullition du corps soumis à cette action, on peut simple- 
ment mêler l'alumine avec ce corps solide ou liquide dans un ballon et 
chauffer le mélange. C’est ainsi qu'un mélange de glycérine et d’alumine a 
donné, par une très faible chauffe, une production régulière d’acroléine 
avec un résidu de polyglycérines. Dans les mêmes conditions, l'acide oxa- 
lique à été totalement transformé en eau, oxyde de carbone et gaz carbo- 
nique. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du nitrate d'argent sur l'acide chloroaurique et 
préparation de l’or fulminant. Note de M. Jures JAcoBsEx, présentée 


par M. D. Gernez. 


Les travaux relatifs à la question de l’or fulminant n’ont jusqu'ici con- 
duit qu’à des produits dont l’analyse laisse beaucoup à désirer; par une 
méthode nouvelle, je suis, au contraire, arrivé à préparer quantitativement 
deux composés mieux définis, fournissant à l'analyse des résultats assez 
nets, et différant d’ailleurs de ceux qui ont été décrits précédemment. Ils 
me paraissent appartenir à la classe des amines métalliques et répondre 
respectivement aux formules développées suivantes : 


Au(OH}NH? et  Au(OH}— NH — Au(OHy:. 


Action du nitrate d'argent sur l'acide chloroaurique. — En versant, dans une 
solution d’acide chloroaurique, du nitrate d’argent, on obtient un précipité brun clair 
se déposant facilement et renfermant tout l’or et tout le chlore introduits, unis d’ail- 
leurs à de l'argent; la réaction peut se formuler 


| | Au CI H CI + 4 AgNO3-+ 3H°0 — Au(OH }, 4Ag CI + 4NO°H. 


En effet, là où, d’après cette formule, j'aurais dû recueillir 05, 5873 du précipité, j'en 
ai obtenu 05,5872; les dosages ont donné : Au, 23,95; Ag, 52,50; CI, 17,19 et (OH) 
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par différence, 6,36; la théorie exigerait, pour la formule indiquée : Au, 24,0; 
Ag, 52,54; CI, 19,24 et (OH), 6,08; enfin, le titrage de l’acide nitrique mis en liberté 
a nécessité 7°%°,3 d'une solution de potasse alors que, théoriquement, il en eût fallu 
TT, 

L’acide chloroaurique fut préparé en traitant de l’or pur, en suspension dans de 


l'acide chlorhydrique, par du chlore. En évaporant, on obtient l’acide_chloroaurique 
cristallisant avec 3"! d’eau. 

Action de l’ammoniaque sur le précipité chloroauroargentique Au(OH}#,4Ag CI. 
— Si l’on traite le précipité dont il vient d’être question par lammoniaque, on dissout 
le chlorure d’argent et il reste un précipité floconneux jaune qui est l’or fulminant. 

En acidulant la solution ammoniacale, on reprécipite le chlorure d'argent totale- 
ment (trouvé 08, 4066 dans un essai qui eût dû fournir 08,4070). 


L'or fulminant produit possède un pouvoir explosif considérable. Lave à 
l'eau ammoniacale, puis à l’eau, l’alcool et l’éther; desséché à basse tempé- 
rature, il explose violemment quand on le touche avec la pointe d’un canif. 
ILest plus stable quand il est plus humide; en plaçant alors un grain d’or 
fulminant dans le fond d’un creuset, on peut le chauffer doucement; la 
masse devient brune, puis noire et finalement explose. Le sens de l’explo- 
sion se fait de haut en bas : on place, dans un vase de Bohème, un grain 
d’or fulminant; on le touche au moyen d’un fil de platine chauffé, l’explo- 
sion se produit, le fond du vase est pulvérisé tandis que la partie supérieure 
reste intacte. 

L'or fulminant ainsi obtenu est une auriamine qui renferme 1**t d’or et 
it d’azote; la réaction est sans doute la suivante : 


Au(OH} + NH3— Au(OH)? NH? ou [AuN,2H?20] + H?0. 


D 


En analysant cet or fulminant, on y a trouvé : Au, 97,69 et N, 5,696; la 
formule voudrait : 79,77 et 5,689. 

Action de la potasse sur l’auriamine. — Si l’on veut doser l’azote dans 
l’auriamine en faisant bouillir cette dernière avec la potasse, on constate 
que la moitié seulement de l’azote s'échappe sous forme de NH et il reste, 
dans le ballon, un produit floconneux brun noir qui est un autre composé 
fulminant possédant un pouvoir explosif bien plus grand encore. 

L'analyse a indiqué, dans ce composé, 80,58 d’or et 3,74 d'azote. Ce 
pourrait être une biauriamine et la réaction serait la suivante : 


(0H) 


AUX 
2NH2 Le 
2 Au (OH } NH? — NH3 — 4 /NH 
N(OH)? 


u 


ce composé renferme 82,6 Au et 2,93 N. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la séparation de l'ammoniaque et des armunes 
au moyen de l'alcool absolu bouillant. Note de M. JEAN BERTHEAUME, 
présentée par M. Guignard. 


La méthode consistant à traiter les chlorhydrates d’amines par l’alcool 
absolu bouillant a été critiquée à maintes reprises, en particulier par 
M. Jarry (‘) et par MM. Brochet et Cambier (?); mais, faute de procédé 
analytique, aucune détermination précise n’a été faite, permettant d’éva- 
luer numériquement la valeur de cette méthode. 

J’ai essayé de trancher la question en’ déterminant la solubilité, dans 
l'alcool absolu, du chlorhydrate de monométhylamine, du chlorhydrate 
d’ammoniaque et de leur mélange. ; 

Le chlorhydrate de monométhylamine employé avait été préparé par 
l’acétamide bromé et purifié d’ammoniaque par l’oxyde jaune de mer- 
cure (*). 

Pour la détermination des solubilités dans l'alcool absolu bouillant, j'ai 
utilisé, pour opérer les prises d’essai toujours délicates, une disposition spé- 
ciale (*). | | 

La détermination de la quantité de sels dissous a été faite par évapora- 
tion des solutions et dessiccation à 1 10° pour le chlorhydrate d’ammoniaque 
et le chlorhydrate de monométhylamine isolés. Elle a été vérifiée par le 
dosage des bases. Pour la détermination du mélange des deux sels, je me 
suis servi du procédé d’analyse donné par M. François (*), après en avoir 
vérifié l’absolue exactitude sur des sels purs. 

Solubilité du chlorhydrate de monométhylamine. — 2508 de chlorhydrate de 
monométhylamine pur, desséché à 110°, puis dans le vide sur l'acide sulfurique, sont 
projetés rapidement dans le ballon contenant 500% d'alcool absolu. L'ébullition est 
maintenue pendant 45 minutes, au bout desquelles on fait les prises d’essai. 

La température du liquide bouillant était de 82° (thermomètre en entier sous le 
bouchon). 


100$ d’alcool absolu ont dissous à 82°...... 238,01 de CHSAzZHCI 


() Jarry, Ann. de Ch. et de Phys., 7° série, t. XVII, 1899, p. 376. 
(2) Brocuer et Cammier, Pull. Soc. ch., 3° série, t. XIII, p. 533. 
(5) François, Comptes rendus, t. GXLIV; 1907, p. 568. 
(*) Le dispositif employé sera décrit en détail dans le Journal de Pharmacie et de 
Chimie. 
k (5) Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 858. 
C. R., 1908, 1° Semestre. (T. CXLVI, N° 23.) 16) 
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Solubilité du chlorhydrate d'ammoniaque. — 508 de chlorhydrate d’ammoniaque 
pur, desséché à r10°, puis dans le vide sur l’acide sulfurique, sont mis en contact 
avec 5008 d’alcool absolu dans le ballon. Après 45 minutes d’ébullition, on procède à 
des prises d'essai. 

La température du liquide bouillant était de 78°,5. 


1008 d'alcool absolu ont dissous à 78°,5........ 1,538 AzH‘CI 


Dans une autre opération. j'ai déterminé la solubilité du même chlorhydrate d’am- 
moniaque à o°. De l’alcool absolu, saturé de chlorhydrate d’ammoniaque à la tempé- 
rature ordinaire, a été maintenu dans la glace fondante pendant 24 heures. Après quoi 
on a fait les prises d'essai par les méthodes ordinaires. 


1008 d’alcool absolu ont dissous à 0°,.,........ 08,778 Az H+Cl 


Solubilité du mélange de chlorhydrate de monométhylamine et de chlorhydrate 
d'ammontaque. — 2008 de chlorhydrate de monométhylamine pur et sec et 505 de 
chlorhydrate d’'ammoniaque sec sont mis en contact avec 5008 d’alcool absolu. L’ébul- 
lition est maintenue comme précédemment pendant 45 minutes, après quoi on fait des 
prises d’essai à l’ébullition. 

La température du liquide bouillant était de 82°. 


28,: 


el 


res d'alédale Del no ELA PRIE | 255,0 de chlorhydrate de monométhylamine, 
Mol 266 de chlorhydrate d'ammoniaque. 


La solubilité de chacun des sels est donc augmentée quand ils se dissolyent simulta- 
nément dans l'alcool absolu, 
La solubilité du même mélange des deux chlorhydrates a été déterminée à o° : 


{ 65,0 de chlorhydrate de monométhylamine, 


100% d'alcool absolu ont dissous à o° Û : ; 
| 08,650 de chlorhydrate d'ammoniaque. 


On peut conclure de ces déterminations que, lorsqu'on traite par l'alcool 
absolu bouillant un mélange de chlorhydrate de monométhylamine et de 
chlorhydrate d'ammoniaque, on dissout à la fois les deux sels dans la pro- 
portion der1ràt. 

Pendant le refroidissement de 82° à o°, il se dépose : 255— 6$— 195 de 
chlorhydrate de monométhylamine et 28,266 — 08,65 — 1#,616 de chlorhy- 
drate d’ammoniaque. ; 

Le sel qui cristallise doit donc contenir AzH"*CI dans la proportion de 


1,616 
19,000 


"2 


— 8,90 pour 100. 


6] 


Résultats pratiques. — En dosant, par le procédé de M. François ("}, 


(1) M. François, Comptes rendus, t.. CXLIV, 1907, p. 858. 
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l’'ammoniaque et la monométhylamine, je suis arrivé aux résultats sui- 
vants : 

1° Une solution aqueuse saturée de chlorhydrate de monométhylamine 
pur préparé par l’acétamide bromé étant saturée de chlorhydrate d’ammo- 
niaque pur à la température ordinaire (15°), si l’on filtre et évapore la solu- 
tion, le sel obtenu contient 9,2 pour r00 de chlorhydrate d’ammoniaque. 

2° Un chlorhydrate de monométhylamine brut, préparé suivant la mé- 
thode de MM. Brochet et Cambier, étant traité par l'alcool absolu bouil- 
lant, les cristaux qui se sont déposés de premier jet contiennent 10,8 
pour 100 de chlorhydrate d’ammoniaque. 

3° L'alcool absolu bouillant, saturé de chlorhydrate de monométhyl- 
amine pur, préparé par l’acétamide bromé, et de chlorhydrate d’ammo- 
niaque, étant filtré rapidement dans un entonnoir à filtrations chaudes, les 
cristaux déposés contiennent 8,5 pour 100 de chlorhydrate d’ammoniaque. 

Ces résultats sont en contradiction avec l’opinion généralement reçue qui 
veut que le chlorhydrate d’ammoniaque soit insoluble dans des solutions 
aqueuses et alcooliques saturées de chlorhydrate de méthylamine. 
= Conclusions. — Un chlorhydrate de monométhylamine, purifié d’ammo- 
niaque par le traitement à l'alcool absolu bouillant, retient au minimum 
8,5 pour 100 de chlorhydrate d’ammoniaque. Il ne peut donc servir ni pour 
une détermination de formule, ni pour une détermination de constantes 
physiques, ni pour la préparation de sels non purifiables par cristallisation. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des peroxydiastases artificielles. 
Note de M. 3. Wozrr, présentée par M. E. Roux. 


J'ai montré dans une Note précédente (*) que certaines combinaisons 
cyanogénées'du fer, et plus particulièrement le ferrocyanure de fer colloïdal, 
peuvent être assimilées à de véritables peroxydiastases. Il m'a paru intéres- 
sant de pousser plus avant l'étude du plus typique de ces enzymes arti- 
ficiels. J'ai choisi dans ce but comme substance oxydable le pyrogallol, et 
j'ai déterminé par pesée la purpurogalline formée sous l’influence combinée 
du colloïde et de l’eau oxygénée, agissant comme système peroxydase- 
hydroperoxyde. J'ai étudié en premier lieu l’action de doses croissantes du 


(1) Comptes rendus du 6 avril 1908. 
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colloïde en présence de quantités invariables de pyrogallol et d’eau OXY- 
génée, le volume total du liquide atteignant parfois 40° (fs): 


Pyrogallolen/srammes,s. 1 Se LEE emma l'OIT SO ETS 2 PT 2 SR 
Ferrocyanure de fer en gouttes (1 g.— 0"8,0023 Fe). A 8 12 16 20 
Eau'oxygénée en gouttes (19: — 76 0j CPS 8 8 8 8 8 
Purpurogalline formée en milligrammes........... 28 58 GB 8251107608 


Il résulte de ces expériences, et de beaucoup d’autres que je ne puis rap- 
porter ici, que dans les limites comprises entre 1 et ro gouttes (?) le ren- 
dement final en purpurogalline est proportionnel à la quantité de colloïde 
employé, ce qui est conforme à la loi d’action des peroxydases naturelles 
énoncée par Chodat et Bach. A partir de 8 ou 10 gouttes, la proportion de 
purpurogalline augmente toujours, mais ne croît plus suivant un rapport 
simple. Là aussi, le colloïide se comporte comme la peroxydiastase natu- 
relle. Au delà de 20 gouttes, les accroissements deviennent de plus en plus 
faibles et tendent rapidement vers o. 

J'ai recherché ensuite quelle est, toutes choses égales d’ailleurs, l’in- 
fluence de doses croissantes d’eau oxygénée sur le rendement en purpuro- 
galline. J’opère, comme dans l’expérience précédente et comme dans toutes 
celles qui vont suivre, sur 14,2 de pyrogallol et sur un volume total de 40°" 


. 


de liquide. 
Ferrocyanure de fer en gouttes (1 g. —0"5,0023 Fe) .... 10 10 10 10 10 10 (e 
Eau oxygénée en gouttes (18:70). RME 3 6 ONr2 19 18 18 
Purpurogalline produite en milligrammes,............. 30 46,5 64 72,5 lu»: 85. Néant, 


On constate jusqu’à 635 d'oxygène un accroissement régulier du poids 
de purpurogalline. A partir de ce point, l'augmentation est de plus en plus 
faible. 


Notons en passant que, par rapport au fer contenu dans 108 de colloide, le 
rendement de 85% représente 3680 fois le poids de ce fer. 


L'influence de très faibles doses de sulfate de fer et de sulfate de cuivre 


(*) Tous les dosages ont été effectués au bout de 24 heures de contact. 

(?) Dans une expérience dans laquelle j'ai employé 2, 4, 6, 8 et 10 gouttes de col- 
loïde, j'ai obtenu respectivement 128, 25m8, 38ms, 46 et 648 de purpurogalline, ce 
qui représente une proportionnalité très satisfaisante, étant donné les difficultés 
inhérentes au dosage de la purpurogalline formée. 


» 
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est plus particulièrement intéressante à noter, surtout si on la compare à 
l’action de doses équimoléculaires de sulfate manganeux. 


l'errocyanure de fer 


colloïdal _Eau oxygénée. 
20 goultes — o"5,046Fe. 1 g. — 7"s oxygène. Sels ajoutés. Purpurogalline. 
mg ” mg 
20 gouttes > gouttes 0 88 
20 » 5 » 0,85 SO0'‘Fe 24 
2002 EEE 0,89 SO‘ Cu 24 
20 » 5 » 0,84 SO*Mn SI 


Nous voyons que des traces de sulfate de fer et de cuivre gènent considé- 
rablement la réaction et réduisent le rendement au quart, alors que le sul- 
fate de manganèse n’a pas d'influence sensible sur la marche du phéno- 
mène. D’après des expériences récentes de M. de Stæœcklin ('}, les mêmes 
effets nuisibles du sulfate de fer se remarquent pour la peroxydiastase natu- 
relle. 

Si nous examinons maintenant l’action des acides minéraux, nous voyons 
que de très faibles doses de ceux-ci retardent considérablement la réaction 
et diminuent le rendement. 


Proportion 
Ferrocyanure de fer de SO‘H? 
Pyrogallol. colloïdal. SO'‘H?. en millionièmes. H°?0?,. Purpurogalline. 
LS ms mg 
I 20 gouttes 0 te 5 gouttes 83 
I 20  » 249 62,5 SE) 8,9 
I SOPAID) 5) 120 DES T 2934 


Le précipité de purpurogalline qui apparaît au bout de 15 minutes en 
milieu neutre ne se produit qu'après 1 heure en présence de traces de SO‘ H? 
et, dans ce cas, il n’augmente qu'avec une très grande lenteur. 

Examinons enfin quelle est l'influence exercée par quelques sels sur la 
marche de l'oxydation. 


Ferrocyanure de fer en gouttes (1 g. — 0"£#,0023 Fe). 20 20 20 20 20 
Eau oxygénée en gouttes (18.—7"#0)........... 10 10 10 10 10 
D LME PEN AE EURE ER PRE TE o - SO*Mg NaCI PO‘I2K PO‘HNa 
Purpurogalline formée en milligrammes........... 108,9 104,5 97 Gr 113 


IL ressort de ce Tableau que, seul parmi les sels employés, le phosphate 


(!) E. pe Srœckuin, Thèse présentée à la Faculté des Sciences de l’Université de 
L Genève, 22 juin 1907. 


1220 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


acide de potassium exerce une action nettement nuisible. Les choses se 
passent de même pour la peroxydiastase naturelle étudiée par M. de Stæc- 
klin (1). 

En résumé, si l’on compare nos résultats avec ceux obtenus à l’aide des 
peroxydiastases naturelles, on voit que notre enzyme artificiel, dont la sub- 
stance active est le fer, se comporte, dans ses fonctions essentielles, comme 
un enzyme naturel. Cette constatation n’est pas sans intérêt si l’on songe à 
la présence si générale, dans les organismes vivants, des peroxydiastases et 
du fer. 


MINÉRALOGIE, — Sur un nouveau mica du groupe paragonite. 
Note de M. Pu. Barpier. 


Pendant un court séjour que je fis à Mesvres (vallée du Mesvrin, Autu- 
nôis), jai recueilli quelques minéraux parmi lesquels un beau mica argentin 
à reflets nacrés qu'à première inspection je crus être une de ces muscovites 
si abondantes dans les pegmatites, bien-que je ne Paie pas trouvé dans cette 
roche. 

Comme la spécification des divers genres de micas est assez délicate, j’ana- 
lysai celui-ci après lavoir séparé soigneusement de sa gangue terreuse et 
purifié par les procédés habituels. 

L'attaque de ces sortes de silicates exige, pour être complète, qu'ils soient 
très finement pulvérisés; or les micas ne peuvent être amenés à l’état de di- 
vision nécessaire qu'après calcination au rouge vif. J’ai profité de cette cir- 
constance pour doser les matières volatiles et j'ai trouvé que la perte 
moyenne à la calcination était de 4,60 pour 100. J’aï constaté en outré, par 
un essai spécial, l'absence du fluor. 

L'analyse exécutée sur la matière calcinée m'a donné les nombres 
ci-dessous : | 


SUCER EE LEARN 49,18 
ATOBIN EIRE LT CERN ARR LAN eue 36,56 
ONF FERMES 5: 8. HR CRE CCE 2,19 
Potasse. #14 RE LC RTS D co Las FIGURES D Ji Wa 
SOUDE EN PRE PER EE CE : : Ne 7,063 
Lime. Lure JDE RPATUNME Bin e NUL HOME r,26 

99: 94 


(DA Loc to pee 
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Par les chiffres qui précèdent on voit : 

1° Que ce mica, qui est fortement sodique, ne peut être rangé dans le 
groupe muscovite; il se rapproche plutôt par sa composition des micas du 
groupe paragonite, mais 1l n’en a pas les caractères extérieurs: tandis que 
les paragonites sont en fines écailles argentées, celui-ci ressemble à s’y mé- 
prendre à une muscovite, et cela à tel point que les personnes, cependant 
compétentes, qui l’ont vu, l’ont pris pour cette espèce ; 

2° Qu'il se distingue de cette dernière par sa teneur en lithine qui est 
comparable à celle de certaines lépidolithes; j'ai constaté en effet, par l’exa- 
men chimique de divers échantillons de ce silicate, que la dose de lithine 
variait de 1,20 à 2,10. 

Cette association du sodium et du lithium est remarquable, elle constitue 
un cas singulier; car j'ai observé que, sauf quelques rares exceptions, dans 
les feldspaths et les micas, le lithium accompagne de préférence le potas- 
sium et le rubidium et disparait lorsque ces minéraux s’enrichissent en 
sodium. 

Le mica qui fait l’objet de ce travail se présente comme une sorte de pa- 
ragonite lithinique, jusqu'ici inconnue. 

Je dédie cette variété nouvelle au savant professeur de Chimie organique 
de la Faculté des Sciences de Paris, M. Haller, et je propose de la nommer 
Hallérite. 


MORPHOLOGIE DYNAMIQUE. — Sur une certaine fonction de suppleance hépa- 
tique exercée par la plume chez les oiseaux. Note de M. Jean pe La 
Risorsière, présentée par M. Dastre. 


D’après les conseils de M. Houssay, j'ai effectué méthodiquement des 
recherches organométriques sur un certain nombre d'oiseaux. Je possède 
actuellement d’abondantes données numériques que je compte utiliser pour 
un travail plus étendu. Je veux aujourd'hui me borner à en signaler 
quelques-unes desquelles ressort avec évidence un rapport organique très 
net entre la quantité de plumes et la quantité de foie. Ces quantités, ainsi 
que celles de rein dont je parlerai aussi, sont évaluées en poids rapportés 
à 1008 de poids total. 

Je serai à la fois plus bref et plus clair en donnant à mon exposé la forme 
graphique. Les divers oiseaux sont figurés par des points équidistants sur 


_ Paxe des abscisses. Sur l’ordonnée correspondant à chacun je place trois 
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points figurant respectivement ses quantités de rein (R), de foie (KF), de 
plumes (P). Je relie par un trait tous les points relatifs à un même organe, 
afin qu’on ne les perde pas de vue sur mon croquis, et non pour faire une 
courbe au sens géométrique du mot. 


IST ES 


AB Ci DYE Fr Gun TL SK AT MIN RO PEN IRON ANT EVER 7 En 


Les oiseaux représentés sur les deux graphiques ci-joints sont : A, Coturnix co- 
turnix (L.); B, Columba livia (L.); C, Callipepla californica (Shaw); D, Rhynchotus 
rufescens (Temm.); E, Calopsittacus novæ hollandiæ (Gm.); F, Conurus aurica- 
pillus (Licht.); G, Perdix perdix (L.); H, Geopelia striata (L.); [, Trichoglossus 
novæ hollandiæ (Gm.); J, Agapornis pullaria (L.); K, Turtur turtur (L.); L, Vidua 
paradisea (L.); M, Euplectes franciscanus (Isert.); N, Carduelis carduelis (L.); 
O, Sitagra luteola (Licht.); P, Pyrrhula pyrrhula europæa (Vieill.); Q, Acanthis 
cannabina (L.); R, Passer montanus (L.);S, Foudia madagascariensis (L.); T, Cocco- 
thraustes coccothraustes (L.); U, Fringilla montifringilla (L.); V, Amadina fasciata 
(Gm.); W, Fringilla coelebs (L.); X, Paroaria cucullata (Lath.); Y, Chrysomitris 
spinus (L.); Z, Passer luteus (Licht.); A’, Pyrrhula pyrrhula europæa (Vieïll.); B’, Li- 
gurinus chloris (L.). Les onze premiers oiseaux sont des granivores purs; les suivants, 
des granivores qui ajoutent à leur régime des insectes. Dans la figure 1, ils sont mis 
en série d’après leur rein croissant; on voit immédiatement, et sur toutes les ordon- 
nées, qu’à chaque baisse du foie correspond une montée de la plume ou inversement. 
Les deux groupes d'oiseaux, distingués par une variété de régime, se distinguent aussi 
sur le graphique. 


Cette suppléance du foie par la plume constituée par des substances d’ex- 
crétion, chitine et pigment, déjà pressentie par M. Houssay (!}, a certai- 


(!) Houssay, Variations expérimentales (Arch. de Zool. exp. et génér., 4° série, 


t: VIE,!r007;'p.1287). 
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nement une très grande importance physiologique sur laquelle je ne veux 
pas m'étendre ici, désirant me borner à signaler quelques faits. 

Si l’on range les mêmes oiseaux de façon que les quantités de foie aillent 
en croissant (/ig. 2), on obtient une représentation encore plus saisissante 
Fig. 2. 

43 
12 


11 
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du même phénomène, les oiseaux se partageant toujours dans les deux 
mêmes sections. 

J'ai poursuivi le travail sur une série d'oiseaux insectivores et sur une 
série comprenant des carnivores, des échassiers, des palmipèdes, tous au 
surplus divessement mangeurs de chair, et j’ai obtenu identiquement les 
mêmes résultats et les mêmes graphiques. Ma conclusion repose donc sur 
l'étude de 110 oiseaux les plus divers, appartenant à 103 espèces. Je n’ai 
à signaler que deux exceptions, peu troublantes d’ailleurs, relatives au 
Nandou (Rhea americana Vieill.) et au Pingouin du Cap (Spheniscus 
demersus L.). 

La plume, le foie, le rein sont, dans chaque espèce, susceptibles de varia- 
tions étendues, mais, autant que j'ai pu m'en assurer déjà, de variations 
toujours reliées par la même loi. Dans chaque espèce, les individus qui ont 
plus de foie ont moins de plume et réciproquement. Dès lors, mes séries ont 
une valeur physiologique certaine en tant qu’elles classent des individus. 
Ont-elles aussi une valeur zoologique, une valeur de classement spécifique? 
Pour l’affirmer, il faudrait que je pusse répondre que les individus étudiés 
par moi sont représentatifs de leur espèce, c’est-à-dire exactement normaux 
ou moyens. Je me suis efforcé qu'il en soit ainsi, mais je ne puis prétendre 
C. R., 1908, rs Semestre, (T. CXLVI, N° 23.) 161 


1224 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


avoir réussi qu'avec une certaine probabilité. Je m'occupe en ce moment 
de dresser, pour plusieurs espèces, les courbes de fréquence relatives aux 
trois organes considérés, afin d’avoir les nombres spécifiques normaux et 


de pouvoir faire avec eux un classement sûrement zoologique en même. 


temps que physiologique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Du rôle des levures et des cépages dans la for- 
mation du bouquet des vins. Note de M. A. Rosexsrieuz, présentée par 


M. Roux. 


Les expériences faites de 1897 à 1899 (‘) aux vendanges, avec des 
moûts stérilisés de raisins rouges ou blancs, fermentés avec des levures 
choisies, ont fait entrevoir des résultats que les opérations méthodiques 
exécutées de 1900 à 1905 viennent confirmer. 

Les expériences nouvelles sont de trois sortes : 

1° Essais d'orientation faits sur divers cépages, au laboratoire, sur des 
quantités de 4! à ro!, à l’aide de conserves de moût; 

2° Opérations d’essai en grand, pendant les vendanges, au vignoble 
même, dans le Bordelais, en Alsace et sur la Moselle, en 1902, 1903 
et 1904 ; 

3° Opérations industrielles en grand, chez le propriétaire et le négo- 
ciant, en Bourgogne (1900), en Alsace et sur la Moselle (1903-1905). 


La méthode employée consistait à faire fermenter diverses portions d’un même 
moût, en ensemençant chacune avec une levure différente, ou de faire fermenter les 
moûts de cépages différents avec une seule levure; puis de faire soigner ces vins, 
après fermentation, par leur propriétaire, comparativement à un témoin et de faire 
constater les résultats par des commissions de dégustateurs, réunis par les soins du 
propriétaire. Pour donner à la dégustation le caractère d’une opération décisive, 
permettant des conclusions scientifiques, on a invariablement suivi la méthode 
recommandée par Pasteur, qui exclut l'influence de la suggestion. 

La méthode se trouve ainsi adaptée au but du travail, qui est d’obtenir un résultat 
dont nos sens seuls sont juges, car il échappe à l'analyse chimique. Le jugement est 
porté par ceux-là même qui ont le plus de compétence pour estimer les qualités d’un 
produit destiné à la consommation (?). Grâce à une circonstance favorable qu'offre le 
vignoble allemand, il a été possible d'étudier méthodiquement plusieurs questions 


1 


(*) Comptes rendus, t. CXXVIIL, p. 1050, et t. CXXXIV, p. 1378. 
(?) Revue de Viticulture, t. XXIX, p. 341. 
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que la vinification traditionnelle ne peut résoudre avec le même degré de certitude, à 
cause de la complexité du travail et du peu de temps que la courte durée des ven- 
danges laisse pour expérimenter avec soins. La grande masse des vins du vignoble 
allemand est riche en acide et pauvre en alcool. La législation autorise l'addition de 
sucre au vin déjà formé, qui peut alors être soumis à une deuxième fermentation. De 
cette faculté sont nés des ateliers de vinification clos, bien outillés, chauffés en hiver, 
tenus frais en été. 

L’eau et la vapeur n’ÿ manquent pas, de sorte qu’il a été possible de faire des expé- 
riences comparatives soignées, sur des séries de foudres, et de bien constater les faits. 

Le grand nombre de cépages sur lesquels on a opéré de même que la variété des 
levures qui ont été essayées, l'échelle industrielle à laquelle on a travaillé, permettent 
de tirer les conclusions scientifiques suivantes qui sont bien appuyées par de nom- 
breuses expériences qui se contrôlent réciproquement : 


1. Il y a des cépages qui fournissent par la vinification ordinaire, dans 
les bonnes années et dans des expositions favorisées, des vins célèbres. Ce 
cas est une exception. 

2. Les mêmes cépages, dans la majorité des cas, produisent des vins 
sans bouquet. 

3. S1, dans ce dernier cas, on stérilise le moût et on l’ensemence avec une 
levure de choix, on obtient un bouquet d’une intensité remarquable, alors 
que le vin témoin ne possède qu’un goût de terroir (*). 

4. Bien plus, si à ce dernier vin, qualifié de témoin, on ajoute du sucre 
dans une proportion telle qu'après fermentation la richesse alcoolique n’at- 
teigne pas 14 pour 100 d’alcool, qu'on stérilise ce mélange et qu’on ense- 
mence avec une levure de choix, on obtient un vin très bouqueté, alors 
même que la proportion du cépage noble qui entre dans la composition de 
la vendange est relativement faible. 

5. La levure sélectionnée, c’est-à-dire provenant d’une seule cellule, 
n'est pas toujours apte à développer du bouquet dans le moût d’un cépage 
noble. 

Ceci est, entre autres, le cas pour les levures qui ont été multipliées dans 
des moûts artificiels, ne contenant pas de jus de raisin. 

6. En cultivant cette levure plusieurs fois sur moût de raisin, elle peut 
acquérir de nouveau la faculté de développer le bouquet; il y a des levures 
cultivées du commerce qui possèdent cette faculté, mais à un degré différent. 


ue 


(*) Rapport de M. Ungemach, vice-président de la Chambre de Commerce de 
Strasbourg (Bulletin de la Société des Sciences, Agriculture et Arts de la Basse- 
Alsace, octobre-novembre 1907, p. 170). 
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7. Quelle que soit l’origine d’une levure, elle ne transmet pas au vin le 
bouquet du cru d’où elle provient. 

8. Mais elle développe, dans un cépage donné, le PARUS caractéristique 
de ce cépage. 

Conclusion. — On peut conclure de ces faits que la substance du bouquet 
est fournie par le cépage; que celui-ci renferme une matière anthophore non 
encore isolée, qui est sans doute différente pour chacun d’eux. La nature 
produit des raisins renfermant la substance anthophore dans toutes les 
expositions; mais elle ne produit que dans des expositions privilégiées la 
levure capable d’agir sur la substance anthophore. D'où il résulte que la 
différence entre un grand cru et un cru ordinaire ne tient pas autant à 
la qualité du raisin qu’à celle de la levure qui y croît spontanément; ceci 
n’est dit qu’au point de vue du bouquet; car il peut y avoir des différences 
de concentration d’où dépend le corps du vin. 

Au point de vue chimique on peut se figurer que la substance anthophore 
présente une constitution analogue à celle de l’amygdaline, principe immé- 
diat des amandes amères, qui se dédouble sous linfluence d’un ferment 
soluble, l’énulsine ou synaptase, en principes odorants, l’acide cyanhydrique 
et l'essence d'amandes amères. 

Dans le cas particulier, la levure anthogène joindrait à la propriété de 
sécréter la sucrase de Buchner, qui est commune à toutes les levures, aussi 
celle de sécréter une autre diastase agissant sur la substance anthophore. 

Cette interprétation est celle qui se dégage le plus naturellement de l’en- 
semble des faits établis par les recherches qui précèdent. 


GÉOLOGIE. — Sur le minerai de fer de Coatquidan. Note de M. F. RerFoRxE, 
transmise par M. A. Lacroix. 


Le gisement de minerai de fer de Coatquidan est situé dans le Morbihan, 
entre Guer et Beignon, au sud de la route de Ploërmel à Vannes et près du 
camp d'artillerie du même nom. Il a été exploité en minière dès 1825 ; mais, 
depuis un certain temps, il est abandonné ; il alimentait les forges de 
Paimpont concurremment avec le minerai de la forêt. 


De Fourcy, dans le texte explicatif de la Carte géologique du Morbihan (*), donne 


(*) Lorreux ete Fourcy, Texte explicatif de la Carte géologique du Morbihan, 
1858. 
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quelques renseignements succincts sur ce gisement ; il le montre situé dans des grès 
durs ou tendres, mélangés de couches d’argile blanche et il le considère comme faisant 
“partie du même banc que les minerais de Saint-Saturnin (Ille-et-Vilaine) et de Rougé 
(Loire-Inférieure). Sur la Carte géologique. le gisement est indiqué en un endroit 
marqué en Grès armoricain et il a été généralement considéré comme intercalé dans 
ce niveau. 


Il m'a paru intéressant de rechercher l’âge précis de ce minerai, dont la 
nature est très différente de la plupart des autres minerais normands et 
bretons; je n’en connais en effet d’analogue qu'à Caden, plus au Sud. C’est 
de l’hématite rouge, quelquefois terreuse, mais le plus souvent grenue; elie 
paraît formée de petits grains aplatis et irréguliers, à patine noire, noyés 
dans un minerai plus fin et rouge, contenant une assez forte proportion de 
grains fins de quartz. 

Cette structure bien spéciale s’exagère en certains endroits et l’on a des 
noyaux d’hématite, arrondis, mais très irréguliers de forme, noyés dans une 
masse ferrugineuse à gros grains de quartz : un véritable poudingue à 
petits éléments. Il y a passage latéral avec des grès fins ou grossiers, peu 
colorés, contenant encore de distance en distance des noyaux ferrugineux. 
Ces noyaux atteignent communément dans ces échantillons spéciaux, mais 
non rares, la grosseur d’un pois, quelquefois celle d’une noix. Si on les 
sectionne, on observe une structure concentrique bien nette, surtout à la 
partie externe qui est plus foncée (souvent noir brillant) et plus compacte; 
souvent l’hématite rouge du centre estmélangée de petits grains de quartz, 
quelquefois assez abondants pour donner l’aspect d’un grès ferrugineux. 


Ce minerai se présente en couche presque horizontale avec léger pendage vers le 
Nord-Ouest; sa puissance atteint quelquefois 2", Il repose sur des bancs gréseux plus 
ou moins rosés, présentant des intercalations de schistes rouge lie de vin et pouvant 
être rapportés avec certitude au Cambrien; les schistes rouges cambriens présentent 
en effet à leur partie supérieure de nombreux bancs gréseux analogues dans cette 
région. 

Il est surmonté de quelques mètres de grès blanc, ne m’ayant fourni comme fossiles 
que des tigillites, de petit diamètre et de grande longueur, réunis en nombre très 
considérable les uns à côté des autres. Ce grès a été rapporté sur la Carte géologique 
au Grès armoricain. 


Ce niveau de minerai de fer serait donc situé exactement entre le Cambrien 
et l’Ordovicien, sans doute à la base du Grès armoricain. 


wi 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les principes à appliquer pour rendre les con- 
structions asismiques. Note de M. Moxressus pe BaLLoRe, transmise par 


M. Barrois. 


Dans ces dernières années, j'ai pu établir un Art de bâtir dans les pays à 
tremblements de terre (*), en comparant minutieusement les structures des 
édifices qui, dans une même ville et à l’occasion d’un même séisme, avaient, 
à peu de distance les uns des autres, résisté ou non et en étendant cette re- 
cherche à tous les pays et à toutes les descriptions techniques détaillées parve- 
nues à ma connaissance, De là est résultée une série de règles pratiques dont 
l'observation stricte assurera certainement la sécurité des constructions, 
puisqu'elles dérivent de la pure observation des faits. D’autres travaux par- 
tiels ont été exécutés par maints sismologues, de sorte que le sujet doit être 
considéré comme bien élucidé maintenant. Les architectes et les ingénieurs 
sont donc tenus d'observer ces règles dans les pays à tremblements de terre, 
mais ils doivent désirer mieux, à savoir la connaissance des conditions géné- 
rales théoriques que doit remplir une construction quelconque pour être en 
état de résister à un séisme, même s’il est des plus violents. Les observations 
que j'ai faites sur le terrain, en Californie et au Chili, après les désastres 
du 18 avril et du 16 août 1906, permettent de poser les bases définitives du 
problème. 


Ces observations démontrent péremptoirement deux faits. Premièrement, le con- 
structeur ne peut promettre la sécurité d’un édifice sur le trajet ou au voisinage 
immédiat de laccident géologique dont le jeu a produit le tremblement de terre, 
encore qu'il soit possible de citer des cas de résistance bien caractérisés et dont il 
faudra s'inspirer dans l’avenir, comme par exemple la digue du réservoir de Crystal 
Springs, près de San-Francisco, composée de blocs de béton encastrés les uns dans 
les autres en queue d'aronde. Deuxièmement, toute construction exécutée avec d’excel- 
lents matériaux et suivant toutes lessrègles de l’art de bâtir, tout court, résiste dans 
des proportions de 90 pour 100 des cas, au moins. Calculée pour résister à un effort 
continu et vertical de haut en bas, la pesanteur, une construction peut encore lutter 
contre le mouvement sismique, brusque, vibratoire et ondulatoire à la fois, vertical de 
bas en haut et horizontal, mais à condition qu’on ait tenu compte des efforts de poussée 
mutuelle des divers éléments. 


Les événements rappelés plus haut permettent de préciser le problème 


() Beiträge sur Geophysik, t. VIL. Leipzig, 1904. 
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général en fixant les idées relativement au mode même d’action du mouve- 
ment sismique sur les constructions. Il agit : 

En terrain solide, par des vibrations et des ondulations rapides dont l’ac- 
célération ne dépasse pas 4000"® par seconde et l'amplitude 25°*; 

En terrain mou, par des ondes gravifiques, dont la distance de crête à 
crête peut atteindre plusieurs dizaines de mètres, la hauteur un peu plus 
de 1" et la vitesse de propagation quelques dizaines de mètres. 


Ce second effet est de beaucoup le plus dangereux. 

On s'opposera au premier par l’élasticité de l’édifice, de telle sorte qu'aucune de 
ses parlies ne puisse prendre des phases de vibralion susceptibles de se contrarier 
avec celles de ses voisinés; en un mot ces diverses parties devront pouvoir vibrer 
synchroniquement. 

Le second effet sera combattu si l'édifice forme bloc ou monolithe, en un mot s’il 
est indéformable. Il pourra dès lors s’incliner en sens divers au passage, sous lui, des 
ventres et des crêtes des vagues visibles ou gravifiques. 


On ne sait pas exactement à quel degré-limite de cohésion correspond 
l'extinction du mouvement sismique proprement dit et inversement celle 
des vagues gravifiques. Les sols de consistance intermédiaire sont sans 
doute exposés aux deux genres de phénomènes. Par conséquent le con- 
structeur ne peut se restreindre à obtenir l’élasticité en terrain solide et 
l’indéformabilité en terrain mou. Il lui faudra satisfaire simultanément aux 
deux conditions et, à la grande rigueur, il pourra ignorer le phénomène 
sismique, les observations faites antérieurement sur les dispositions à 
adopter ou à rejeter en pays instables ne lui servant plus que de vérifica- 
tion a posteriori de l’exactitude de ses calculs. 

C’est pour n'avoir pas su faire la distinction entre les deux modes d’action 
des tremblements de terre sur les édifices que les constructeurs des États- 
Unis n’ont pu, après l'événement du 18 avril 1906, parvenir à se mettre 
d'accord sur les meilleures dispositions à adopter; d’où, à notre avis, leurs 
opinions contradictoires. Il faut nettement rejeter leurs conclusions en ce 
qui concerne la condamnation des murs soit de pierres, soit de briques, qui 
demandent seulement à être très bien exécutés, mais qui ne peuvent, il est 
vrai, s’employer pour les constructions à plus de trois ou quatre étages ; 
au delà de cette hauteur, ils ne peuvent plus être se/f-supporting, mais doi- 
vent, étage par étage, former panneaux entre les éléments des charpentes 
métalliques. 

Comme je l’avais prévu il y a déjà bien longtemps, le béton armé s’est 
montré, en 1906, du moins quand il avait été soigneusement exécuté, la 
matière de choix dans les pays instables. 
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On notera que le double principe de l’élasticité ‘et de l’indéformabilité +4 
L d’une construction, qu’on veut être asismique, n’a rien de véritablement 
ER nouveau en ce sens que cette solution du problème est exactement celle de 
celui des constructions navales. Dans ce dernier cas, en effet, il faut s’op- 
poser d’une part au choc des vagues contre les flancs et sur le pont du 
navire, d'autre part aux violents balancements imprimés à sa masse. Ces 
deux effets correspondent, terme pour terme, le premier au mouvement 
sismique proprement dit, le second aux vagues gravifiques, ou visibles, ; 
dont la réalité longtemps mise en doute est maintenant hors de discussion. 

En résumé les désastres de 1906 démontrent qu’on peut éviter la tota- 

lité des dégâts sismiques par l’application de deux principes bien définis, De 
l’'élasticité et l’indéformabilité, et les dépenses supplémentaires constituent 4 
pi la prime d’assurance contre les tremblements de terre. ; 


La séance est levée à 4 heures. 


